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2. CELI NA ISTRA@UVAWETO SODR@ANI VO PREDLOG-
PROEKTOT: 
 
Glavnite celi na ovoj predlog-proekt bea: 
 da se prou~i rasprostranuvaweto i stepenot na kontaminacijata so te{ki 
elementi na zemjodelskite povr{ini (Ko~ansko pole), konsumnite 
rastenija, vodite i sedimentite kako posledica na vlijanieto na rudarskite 
aktivnosti i kiseloto rudni~ko izlu`uvawe od rudnicite Sasa i Zletovo, 
kako i da se ocenat koncentraciite na te{kite metali vo sporedba so 
osnovnite vrednosti za takvi sredini, a se so cel da se proceni intenzitetot 
na kontaminacija i mo`noto ekolo{ko vlijanie.  
 prou~uvawe na varijaciite na te{kite elementi vo obrabotlivite po~vi vo 
Ko~ansko pole. 
 otkrivawe na razlikite na koncentraciite na te{kite metali vo sedimen-
tite po pat na metodata na hemiski raspad.  
 ispituvawe na mehanizmite koi upravuvaat so mobilnosta i biodostapnosta 
na te{kite metali vo obrabotlivite po~vi.  
 ocenka na kontaminacijata na orizot i drugi konsumni rastenija so te{kite 
metali, a kako posledica na rudarskite aktivnosti. 
 
3. O^EKUVANI REZULTATI OD ISTRA@UVAWETO SODR@ANI 
VO PREDLOG-PROEKTOT: 
 
Vo ramkite na dvegodi{niot istra`uva~ki period be{e o~ekuvano da se 
postignat zna~itelni rezultati vo odredbite na stepenot na kontaminacijata so 
te{kite elementi na zemjodelskite povr{ini, konsumnite rastenija, vodite i 
sedimentite kako direktna posledica na rudarskite aktivnosti i kiselite 
rudni~ki izlu`uvawa. Odredba na osnovnite vrednosti za te{kite metali i 
anomalnite vrednosti, kako i ocenka na intenzitetot na kontaminacijata i 
ekolo{kite vlijanija.  
Posebno o~ekuvame, kako rezultat na sofisticiranata metodologija na 
ispituvawe i analizirawe na po~vite vo Ko~ansko pole da bidat odredeni 
mehanizmite koi upravuvaat so mobilnosta i biodostapnosta na te{kite metali 
vo obrabotlivite po~vi.  
Isto taka se o~ekuva, kako rezultat na ispituvawata, da se dobie podatok za 
kontaminacijata na orizot i drugi konsumni rastenija so te{kite metali, a kako 
posledica na rudarskite aktivnosti. 
 
4. OSVRT NA OPRAVDANOSTA NA ISTRA@UVAWETO VO POGLED 
NA POSTIGNUVAWETO NA DEFINIRANITE CELI I O^EKU-
VANITE REZULTATI SODR@ANI VO PREDLOG-PROEKTOT:  
 
Imaj}i ja vo predvid atraktivnosta na problematikata koja e predmet na 
prou~uvawe vo ovoj proekt, so pravo mo`eme da ka`eme deka istra`uvawata treba 
da bidat pove}e od opravdani vo pogled na postignuvaweto na definiranite celi 
i osobeno vo pogled na rezultatite koi bea o~ekuvani i koi se postignati so 
realizacijata na ovoj proekt. Identifikacijata i distribucijata na te{kite 
elementi (a del od niv i toksi~ni), vo po~vite i rastenijata vo Ko~ansko pole 
pretstavuvaa apsoluten prioritet bidej}i vo ramkite na ovaa plodna kotlina 
imame strogo definirani kontaminenti vo vid na te{ki metali vo jalovi{tata na 
rudnicite za olovo i cink Sasa i Zletovo.  
                                                             
 Po potreba upotrebete dopolnitelni listovi za site to~ki od zavr{niot izve{taj 
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5. DETALEN IZVE[TAJ ZA NAU^NOISTRA@UVA^KIOT PROEKT:  
 
Soglasno postavenite celi i utvrdenata dinamika ovoj nau~no istra`uva~ki 
proekt se realizira{e od proletta 2007 godina do docnata esen 2008 godina. Vo 
ramkite na ovie dve godini nau~no-istra`uva~kite timovi od Republika Makedonija 
i Republika Slovenija go sledea generalniot plan i postavenata dinamika koja 
osobeno strogo se po~ituva{e na razmenata na posetite koi se odvivaa vo proletniot 
i esenskiot period. Organizaciski toa be{e taka postaveno, maksimalno da se 
iskoristat posetite za terenski raboti vo Makedonija, a za laboratoriski 
analizirawa i interperetacija na rezultatite vo Slovenija. Proletnite poseti bea 
koristeni za oprobuvawa na po~vite, a esenskite za rastenijata (vo prv red orizot).  
Realizacijata na proektot zapo~nat, kako {to ve}e rekovme, vo proletta 2007 
godina koga glavno od strana na dvata istra`uva~ki tima (Makedonskiot i 
Slovenskiot) se prou~uva{e osnovnata baza na podatocite i podra~jeto vo koe se 
raboti proektot (dostignuvawata vo `ivotnata sredina i problemite povrzani so 
zdravjeto, kontaminacijata okolu i vo po~vite, kako i hemisko-geohemiskite 
specifiki na site tie procesi). 
Vo pokasna prolet 2007 godina ja imavme realizacijata na prvata poseta od strana 
na kolegite od Slovenija (Prof. d-r Tadej Dolenc i asistenkata m-r Nastja Rogan). Vo 
ramkite na ednonedelnata poseta be{e realizirana programa vo koja najnapred bea 
poseteni jalovi{tata na rudnicite za olovo i cink Sasa i Zletovo i na lice mesto 
bea zemeni probi od voda i od jalovi{teto i bea mereni rN vrednostite na 
jalovinata, po~vite i vodite. Potoa glavnata aktivnost se odviva{e na oprobuvawe na 
po~vite vo Ko~ansko pole preku sedum paralelni profili na potegot od s. Istibawa 
do s. Krupi{te. Vo ramkite na ovie sistematski oprobuvawa na po~vi bea zemeni 
vkupno 76 probi i istite skrateni dovedeni do te`ina neophodna za ispituvawata vo 
laboratoriski uslovi. Site probi bea prevzemeni od strana na kolegite vo Slovenija. 
Eden del bea analizirani na geolo{kiot oddel na Univerzitetot vo Qubqana, eden 
del na Institutot "Jo`ef [tefan" vo Qubqana, a delot koj se odnesuva{e na 
retkite zemji vo komercijalnata laboratorija ASME vo SAD.  
Ponatamo{nite komunikacii se odvivaa glavno preku E-mail poraki pri {to se 
podgotvuvaa materijalite za publikacija. Od na{a strana glavno se obrabotuva{e 
geolo{kiot bekgraund i karakteristikite na kontaminiranite po~vi vo ramkite na 
Ko~anskiot graben, prosledeni so topografski, geolo{ki i GPS podlogi. 
Finalizacijata na tekstovite zaedno so dobienite rezultati od ispituvawata be{e 
vr{ena vo Qubqana koga na{iot istra`uva~ki tim predvoden od Prof. d-r Todor 
Serafimovski (docna letoto 2007) prestojuva{e vo Qubqana. Vo tekot na esenta 2007 
godina povtorno prisustvuvaa kolegi od Slovenija predvodeni od m-r Nastja Rogan, 
koga zaedno so Makedonskite kolegi vo koi glaven koordinator be{e m-r Goran Tasev, 
vr{ea oprobuvawe na orizot od Ko~anskoto pole. Oprobuvaweto ode{e po skoro 
sli~nite profili od koi vo proletta bea zemeni probite na po~vi. Site zemeni 
probi na oriz bea podgotveni vo Republika Makedonija, a ponatamo{niot tek na 
analizite be{e vo Republika Slovenija i SAD. Isto taka, i ovie rezultati bea 
podgotveni i del od niv publicirani. 
Vo tekot na 2008 godina istra`uva~kiot tim napravi nekolku prezentacii na 
rezultaite na lokalni, Evropski i Svetski simpoziumi i kongresi. Tuka pred se bi go 
spoemenale Evropskiot Kongres za `ivotna sredina vo Italija (d-r Meta Dobnikar i 
m-r Nastja Rogan), Svetskiot Geolo{ki Kongres vo Norve{ka (prof. Todor 
Serafimovski i m-r Nastja Rogan), Prviot Kongres na geolozite na Republika 
Makedonija vo Ohrid (prisustvuvaa kompletnite dva istra`uva~ki tima). Isto taka, 
vo 2008 godina se napravija razmena na poseti od dvete strani, pri {to vo Makedonija 
se vr{e{e, glavno, reambulacija na Ko~anskoto pole i proverka na odredeni 
parametri na jalovi{tata Sasa i Zletovo, a vo Slovenija se prodol`i so 
laboratoriskite i rabotite so najsovremenite softverski  paketi.          
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6. REZIME NA POSTIGNATITE REZULTATI OD ISTRA@UVA^-
KATA RABOTA:  
 6.1. Na makedonski jazik:  
So realizacijata na proektot kompletno se realizirani site celi posta-
veni so predlog-proektot. Posebno {to treba da se istakne vo ramkite na 
ova kuso rezime na postignati rezultati se trite glavni fronta na koi se 
rabote{e i od kade {to bea dobieni i rezultatite: identifikacija na 
te{kite metali i elementite na retki zemji vo po~vite od Ko~anskoto 
pole, potoa odredba na biodostapnosta na te{kite metali, kako i utvrduva-
we na koncentracijata na te{kite metali i elementite na retki zemji vo 
orizot. Site tie podatoci se javno prezentirani i publicirani vo 
eminentni Evropski spisanija. Od dobienite rezultati mnogu jasno se gleda 
deka i vo po~vite i vo rastenijata zgolemeni koncentracii poka`uvaat Pb, 
Zn, Cd i Cu, koi imaat direktna vrska so rudnicite za olovo i cink Sasa i 
Zletovo, sledeni od mestimi~no zgolemeni sodr`ini na Mn, As, Ni i dr. 
Biodostapnosta na odredeni elementi e odredena po sledniot redosled Cd, 
As, Pb, Zn i Cu.     
 
 6.2. Na angliski jazik: 
With the realization of this project completely were fulfilled all the tasks set by the project-proposal. 
Especially, within this short resumee, should be pointed out the major results in three major fields: 
identification od heavy metals and rare earth's elements (REE) in the soils of the Kocani Field, 
determination of the bioavailability of heavy metals and finally determination of heavy metals and 
REE concentration in the rice grains. All the data has been presented and published in distinguishing 
European scientific journals. From the obtained results it can be seen that in soils and plants increased 
concetrations have shown Pb, Zn, Cd and Cu, which has been related to the proximity of lead and zinc 
mines Sasa and Zletovo, followed by occasionally increased concentrations of Mn, As, Ni etc. The 
bioavailability has been determined by the following decreasing sequence Cd, As, Pb, Zn and Cu.   
 
6.3. KLU^NI ZBOROVI 
 6.3.1. Na makedonski jazik:  
rudarsko vlijanie, te{ki metali, kontaminacija, po~vi, vodi, rastenija, 
oriz, biodostapnost 
 
    6.3.2. Na angliski jazik 
mining influence, heavy metals, contamination, soils, waters, plants, rice, 
bioavailability 
 6
7.  ZNA^AJNI NAU^NI SOZNANIJA ZDOBIENI SO REALIZA-
CIJATA NA PROEKTOT:  
Najgolem del od nau~nite soznanija zdobieni so realizacijata na ovoj 
proekt se prezentirani vo publikaciite so impakt faktor i se dostapni na 
po{irokata kriti~na javnost. Nie ovde kako osobeno zabele`itelni bi gi 
poso~ile novite soznanija koi se odnesuvaat na karakterot na po~vata vo 
Ko~ansko pole od aspekt na kiselost, alkalnost i neutralnost i koncentra-
cijata na poedinite metali vo poedinite tipovi na po~vi kako i visokite 
koncentracii na cink koi namesta dostignuvaat i preku 67 g/g Zn vo zrnoto na 
orizot. Potoa posebno sakame da go istakneme podatokot za biodostapnosta na 
te{kite metali, koi za prv pat na prostorot na Ko~ansko pole e izraboten 
modelski i koj go dade sledniot redosled Cd, As, Pb, Zn i Cu. Na ova sekako 
treba da mu se dodat i brojnite rezultati koi se odnesuvaat za distribucijata 
na te{kite metali na eden po{irok prostor, po~nuvaj}i od rudni~kite 
jalovi{ta na rudnicite za olovo i cink Sasa i Zletovo pa se do vlivot na reka 
Zletovica vo reka Bregalnica vo blizinata na s. Krupi{te, kade se registri-
rani i zabele`itelni koncentracii na ve}e spomenatite metali.   
 
 
8.  KORISNICI NA ISTRA@UVA^KITE REZULTATI, NA^INI 
NA PRENESUVAWE I PRIMENA NA ISTITE:  
 
Kako korisnici na rezultatite od ovoj proekt, glavno, }e bidat `itelite koi 
gi koristat obrabotlivite povr{ini koi gravitiraat neposredno pod slivnite 
podra~ja od aktivnite rudnici vo Republia Makedonija, kako i celata stru~na i 
nau~na javnost vo na{ata dr`ava, Evropa i Svetot koja ima dopirni to~ki 
predmetot i celite na istra`uvawa na ovaa problematika. Samo da go spomeneme 
Ko~ansko Pole koe e najgolemiot proizvoditel na orizovata kultura v Makedo-
nija koja e poznata i na drugite pazari osven na doma{niot. Kone~no }e bide 
napravena distinkcija pome|u zastapenosta na te{kite metali vo prirodnite 
mediumi i nivnata biodostapnost za rastielnite i `ivotinskite vidovi, odnosno 
realnata sostojba eventualnite naru{uvawa na eko-sistemite vo oblasta od 
interes. Na~inot na prenesuvawe na rezultatite od realiziraniot nau~no-
istra`uva~ki proekt, od sega pa natamu, }e se vr{i na pove}e na~ini. Kako prvo 
toa se predadaneite zavr{ni elaborati vo Ministerstvoto za nauka kade se 
sodr`ani site najnovi rezultati od izvr{enite istra`uvawa. Kako vtoro toa se 
site publicirani trudovi vo doma{ni i stranski spisanija i kako treto 
materijalite odnosno prosidinzite od razli~nite kongresi i sovetuvawa kade 
rezultatite bea soop{tuvani vo tekot na izrabotkata na proektot.        
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9.  TEHNOLO[KI INOVACII I PATENTI 
Kako tehnolo{ka inovacija nie predlagame deka bi mo`ela da bide 
odredenata biodostapnost na te{kite metali vo istra`uvaniot prostor na 
Ko~ansko pole.  
 
 
10.  MO@NI EKONOMSKI I KOMERCIJALNI EFEKTI:  
Imaj}i vo predvid deka proektot se raboti vo domenot na za{tita na 
`ivotnata sredina spored nas najgolem komercijalen efekt bi bila mo`nosta 
za dekontaminirawe na po~vata kontaminirana so te{ki metali, na koi 
podocna bi se proizveduvala ~ista i zdrava hrana, koja pak od svoja strana }e 
gi dava komercijalnite efekti. Isto taka, ovde sakame da potencirame deka 
utvrdenite koncentracii na cink vo Ko~anskiot oriz ponekoga{ imaat mnogu 
zna~ajno vlijanie vrz komercijalnite efekti bidej}i so pogodena 
koncentracija na cinkot vo beliot krupnozrn oriz se postignuva posebno 
visoka cena na Svetskite berzi za oriz.   
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11.  ME\UNARODNA SORABOTKA OSTVARENA PRI REALIZA-
CIJA NA PROEKTOT VO IZVE[TAJNIOT PERIOD 
 
Me|unarodniot karakter na proektot se potvrduva so tesnata sorabotka na 
Fakultetot za rudarstvo, geologija i politehnika vo [tip (denes: Fakultet za 
prirodni i tehni~ki nauki) so Naravnoslovno-tehni~kiot fakultet pri 
Univerzitetot vo Qubqana, R. Slovenija. Isto taka, so realizacijata na proektot 
se ostvareni i kontakti i sorabotki i so Univerzitetot vo Padova-Italija i 
komercijalnata centralna laboratorija ASME vo SAD.  
 
 
12.  OBJAVENI REZULTATI KOI PROIZLEGUVAAT OD 
ISTRA@UVAWETO  
 
  a) Originalni nau~ni trudovi objaveni vo spisanija vo:  
  zemjata:      1         
  stranstvo:       4   
 
  b) Monografski publikacii vo:  
  zemjata:      /     
  stranstvo:      /   
 
  v) Trudovi prezentirani na nau~ni sobiri vo:  
  zemjata:        1   
  stranstvo:        3  
 
13. MAGISTERSKI, DOKTORSKI STUDII, SPECIJALIZACII, 
USOVR[UVAWA, STUDISKI PRESTOI I KORISTEWE NA 
EKSPERTI VO TEKOT NA ISTRA@UVAWETO VO IZVE[TAJ-
NATA GODINA 
 
So realizacija na proektot e zavr{ena doktorskata disertacija na m-r 
Nastja Rogan pri Naravnoslovno-tehni~kiot fakultet pri Univerzitetot vo 
Qubqana, R. Slovenija, koja kompletno se rabote{e na problemite orizot vo 
Ko~ansko pole. Nau~en prestoj na fakultetot i insitutite vo Qubqana 
ostvari i na{iot doktorant m-r Goran Tasev. Studiski prestoi vo 
Qubqana na nekolku navrati ostvari prof. d-r Todor Serafimovski i 
drugite ~lenovi na istra`uva~kiot tim. 
 
   
                                                             
 Vo prilog na to~kite 12 i 13 da se dostavi spisok 
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a) Originalni nau~ni trudovi objaveni vo spisanija vo:  
  zemjata:      1         
 
Serafimovski, T., Dolenec, T., Tasev, G., Dolenec, M. and Rogan, N., 2007. Acid mine 
drainage systems and metal pollution around the active polymetallic mines in 
the Eastern Macedonia. Geologica Macedonica, Stip. Volume 21, pp. 69-73. 
 
  stranstvo:       4   
 
Dolenec, T., Serafimovski, T., Tasev, G., Dobnikar, M., Dolenec, M. and Rogan, N., 
2007. Major and trace elements in paddy soil contaminated by Pb–Zn mining: a 
case study of Kocani Field, Macedonia. Environ Geochem Health (207) 29, pp. 
21-32  
Rogan, N., Dolenec, T., Serafimovski, T., Jacimovic, R. and Dolenec, M., 2007. Major 
and trace elements in rice seeds from Kočani field, Macedonia. Acta chim. 
slov.. [Tiskana izd.], 2007, vol. 54, no. 3, str. 623-634. (IF: 1.093) 
Rogan, N., Serafimovski, T., Tasev, G., Dolenec, M., Dobnikar, M. and Dolenec, T., 
2008. Heavy metal contamination of paddy soils and rice (Oryza sativa L.) from 
Kočani field (Macedonia). Environ. geochem. health, 2008. 
Rogan, N., Dolenec, T., Serafimovski, T., Tasev, G. and Dolenec, M., 2008. 
Determination of heavy metals in paddy soils (Kočani Field, Macedonia) by a 
sequential extraction procedure. RMZ-Materials and Geoenvironment, Vol. 55, 
No. 4, pp. 444–455 
 
  b) Monografski publikacii vo:  
  zemjata:      /     
  stranstvo:      /   
 
  v) Trudovi prezentirani na nau~ni sobiri vo:  
  zemjata:        1   
 
Rogan, N., Dolenec, T., Serafimovski, T. and Tasev, G., 2008. Distribution of heavy 
metals in paddy soils from the Kočani field (Macedonia) by a sequential 
leaching procedure. Eds:Boev, B., Serafimovski, T. Zbornik na trudovi: Prv 
kongres na geolozite na Republika Makedonija, Ohrid, str. 503-510. 
 
  stranstvo:        3  
 
Rogan, N., Serafimovski, T., Dolenec, M. and Dolenec, T., 2007. Heavy-metal 
contamination of the paddy soils and rice (Oryza sativa L.) from Kočani field 
(Macedonia). V: HORVAT, Aleksander (ur.). 18. posvetovanje slovenskih 
geologov, (Geološki zbornik, 19). Ljubljana: Univerza v Ljubljani, 
Naravoslovnotehniška fakulteta, Oddelek za geologijo, 2007, str. 91-92. 
Serafimovski, T. and Alderton, H. M. D., 2008. Mining related As-Sb pollution in 
Macedonia. 33rd International Geological Congress, Oslo, Norway, Proceedings. 
Rogan, N., Serafimovski, T., Tasev, G., Dolenec, M., Dobnikar, M. and Dolenec, T., 
2008. Heavy-metal contamination of the paddy soils and rice (Oryza Sativa L.): 
A case of study of Kočani field (Eastern Macedonia). 33rd International 
Geological Congress, Oslo, Norway, Proceedings. 
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14. ISTRA@UVA^KA OPREMA NABAVENA VO TEKOT NA  
      ISTRA@UVAWETO: 
     (Vid, marka, godina na proizvodstvo, namena, cena na ~inewe) 
 
     / 
 
15. REKAPITULACIJA NA POTRO[ENI SREDSTVA ZA REALIZA-
CIJA NA PROEKTOT: (vo nameni i izvori na sredstva) 
 
a) Nadomest za istra`uva~i - penzioneri              / 
          
 b) Neposredni materijalni tro{ocii:          
 Potro{ena energija, materijali i surovini:        30.000.oo 
 
 Patuvawa vo zemjata:           105.000.oo 
       
 Patuvawa vo stranstvo:          120.000.oo 
       
 Dnevnici, terenski dodatoci i drugi nadomestoci:       30.000.oo          
   
 Anga`irawe na eksperti:               160.000.oo   
              
 Proizvodni i neproizvodni uslugi  
 (informati~ki, PTT i sl.):          20.000.oo 
        
 Odr`uvawe na nau~noistra`uva~ka oprema:           45.000.oo 
    
 Nabavka na nau~noistra`uva~ka literatura:          40.000.oo 
               
 Drugi tro{oci:               50.000.oo  
  
V k u p n o :              600.000.oo 
  
 
 v) Izvori na sredstva:  
 Sopstveno u~estvo:       /  
                
 U~estvo na drugi institucii:      /  
              
 U~estvo na me|unarodni institucii:     /  
             
 U~estvo na Ministerstvoto za  
obrazovanie i nauka:         600.000.oo 
   
 
 V k u p n o :          600.000.oo   
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 16. POVA@NI ZAKLU^UVAWA I NASOKI ZA PONATAMO[NI 
ISTRA@UVAWA KOI PROIZLEGUVAAT OD NAU^NO-
ISTRA@UVA^KITE REZULTATI:  
 
Me|u najzna~ajnite zaklu~oci koi mo`at da se izvle~at po 
realizacijata na ovoj proekt  e deka i vodite od rekata Bregalnica i 
po~vite od Ko~ansko pole i rastenijata (vo prv red orizot) se 
kontaminirani so osnovnite metali koi poteknuvaat od rudnicite za olovo 
i cink Sasa i Zletovo. Biodostapnosta jasno zboruva deka kontaminacijata 
go ima zafateno i tretiot po~ven sloj vo ramkite na Ko~anskoto pole. 
Ispituvawata na elementite od grupata na retkite zemji uka`uvaat deka 
kontaminentite gi imaat zafateno site sferi na ispituvanoto podra~je.  
Nie predlagame da se postavi monitoring na merewe na karakterot na 
po~vite (rN i Eh) na nekolku kriti~ni mesta vo Ko~anskata kotlina. Da se 
postavata monitorinzi na proto~nite i osobeno bunarskite vodi pome|u 
selata Istibawe i Krupi{te. Da se analiziraat skoro site rastitelni 
vidovi koi se zastapeni vo Ko~anskata kotlina i koi se vleguvaat vo 
lanecot na ishranata od aspekt na prisustvot na te{kite i toksi~ni 
metali vo niv.        
 
 
 
 
17. VERIFIKACIJA NA ZAVR[NIOT IZVE[TAJ: 
 - Odluka na nau~niot, nastavno- nau~niot, stru~niot organ za 
prifa}awe na zavr{niot izve{taj (vo prilog da se dostavi Odlukata): 
 
br. ____________  od _____________ godina 
 
Potpis na glavniot istra`uva~:                     
 
 
Potpis na odgovornoto lice na institucijata:       
 
 
Datum i pe~at:                ______________________ 
 
